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Vorrichtung und Ver£ahren zur Bestixomang von hydraullschen 
Fehlern in elektrohydraulischen Bremssy8l:eiiien 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von hyd- 
raulischen Fehlern in elektrohydraulischen Bremssystemen fur 
Kraf tf ahrzeuge mit einer elektronischen Steuer- und Regelein- 
heit, mit Einlass- und Auslassventilen versehenen Radbremsen 
und mindestens einer Druckquelle. Aufierdem betrifft die Er- 
findung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgema- 
fien Verfahrens. 

Bei bisher bekannten elektrohydraulischen Bremssystemen wird 
beim Auftreten eines Fehlerbildes direkt ein Betriebsmodus 
gewahlt, der alle moglichen Einzelf ehler, die ein gemeinsames 
Fehlerbild verursachen^ berucksichtigt . Es wird also ein Be- 
triebsmodus gewahlt, der beim Auftreten eines Fehlerbildes 
einen Groiiteil des Bremssystems abschaltet Oder Regelfunktio- 
nen des Bremssystems auBer Kraft setzt und dadurch dem Fahr- 
zeugfuhrer ein Bremssystem zur Verfiigung stellt, das zum Teil 
wesentlich eingeschrankt ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es also, ein Ver- 
fahren zur Bestimmung von hydraulischen Fehlern darzustellen, 
das dem Fahrzeugfuhrer ein Bremssystem zur Verfiigung stellt, 
das noch h5chste Sicherheits- und Komf ortaspekte erfiillt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi, dadurch gelost, dass die 
folgenden Verf ahrensschritte durchgefiihrt werden: 
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• Erkennung eines Fehlerbildes durch Vergleich mehrerer, 
hydraulischer und elektrischer Sollwerte mit den durch 
Sensoren gemessenen Istwerten in der elektronischen 
Steuer- und Regeleinheit; 

• Auswahl einer dem Fehlerbild entsprechenden Priifroutine 
und deren DurchfUhrung; 

• Lokalisierung des das Fehlerbild verursachenden Einzel- 
fehlers; 

• Auswahl eines den verursachenden Einzelfehler berlick- 
sichtigenden Betriebsmodus und Betrieb des Brems systems 
in diesem Betriebsmodus. 

Nach einem vorteilhaf ten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens werden den Fehlerbildern unterschiedliche 
Prioritaten zugeordnet, wobei ein koordinierter Abbruch der 
gerade durchgef tihrten Priifroutine vorgesehen ist, wenn ein 
Fehlerbild mit einer hoheren Prioritat auftritt. 

Zur Konkretisierung des Erf indungsgedankens ist vorgesehen, 
dass ein koordinierter Abbruch der gerade durchgef tihrten 
Priifroutine bei einer Interaktion des Fahrzeugf iihrers vorge- 
sehen ist. Dabei wird der koordinierte Abbruch durchgef iihrt, 
indem das Brems system in denselben Zustand wie vor Beginn der 
abzubrechenden Priifroutine versetzt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsgemafien 
Verfahrens sieht vor, dass die Priifroutine die einem Fehler- 
bild zugeordneten hydraulischen Komponenten hinsichtlich ih- 
rer Funktionsf ahigkeit iiberpriift oder Regelstrategien aban- 
dert, um den verursachenden Einzelfehler zu finden. 
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Aufierdem ist vorgesehen, dass die Prilf routinen unbemerkt vom 
Fahrzeugfiihrer ablaufen und die bestm5gliche Bremsleistung 
aufrecht erhalten oder alternativ dann durchgefiihrt werden, 
wenn sich das Kraf tf ahrzeug in einem Zustand befindet, in dem 
die Auswirkungen der durchgefiihrten Prxif routinen keine ge- 
fahrliche Fahrsituation herbeifiihren. 

Nach der erf olgreichen Lokalisierung des verursachenden Ein- 
zelfehlers werden weitere, neu erkannte Fehlerbilder bearbei- 
tet, wobei nach einer f ehlgeschlagenen Lokalisierung des ver- 
ursachenden Einzelfehlers eine begrenzte Menge an Einzelfeh- 
lern von einem Betriebsmodus berticksichtigt wird^ bis eine 
geeignete Prtif situation zur Lokalisierung des verursachenden 
Einzelfehlers zur Verfiigung steht- 

Weitere vorteilhafte Merkmale des erf indungsgemafien Verfah- 
rens sind den Unteranspriichen 9 bis 14 entnehmbar. 

Das erf indungsgemafie Bremssystem zur Durchfiihrung des vorhin 
beschriebenen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass 

• Mittel zur Erkennung eines Fehlerbildes durch Vergleich 
mehrerer^ hydraulischer und elektrischer Sollwerte mit 
den durch Sensoren gemessenen Istwerten in der elektro- 
nischen Steuer- und Regeleinheit vorgesehen sind und 
dass; 

• weitere Mittel fiir die Auswahl einer dem Fehlerbild 
entsprechenden Priifroutine und deren Durchfiihrung vor- 
gesehen sind und dass; 

• weitere Mittel zur Lokalisierung des das Fehlerbild 
verursachenden Einzelfehlers vorgesehen sind und dass; 
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• weitere Mittel fiir die Auswahl eines den verursachenden 
Einzelfehler beriicksichtigenden Betriebsmodus und den 
Betrieb des Brems systems in diesem Betriebsmodus vorge- 
sehen sind. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung sieht vor^ dass weite- 
re Mittel vorhanden sind, die den Fehlerbildern unterschied- 
liche Prioritaten zuordnen und einen koordinierten Abbruch 
der gerade durchgefiihrten Priifroutine durchfiihren, wenn ein 
Fehlerbild mit einer hoheren Prioritat auftritt. Dabei fiihren 
die Mittel den koordinierte Abbruch durch, indem das Brems- 
system in denselben Zustand wie vor Beginn der abziibrechenden 
Priifroutine versetzt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung sieht vor, dass die Mit- 
tel aktive Tests im Bremssystem durchfuhren oder Regelstrate- 
gien abandern, um den verursachenden Einzelfehler zu finden. 

Die Erfindung wird nachfolgend im Zusammenhang mit der bei- 
liegenden Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig.l ein schematisch dargestelltes Schaltbild eines e- 

lektrohydraulischen Bremssystems, bei dem das er- . 
f indungsgemaBe Verfahren durchfuhrbar ist und 

Fig. 2 das erf indungsgemaBe Verfahren in einem schematisch 

dargestellten Ablaufplan. 

Das in Fig. 1 lediglich schematisch dargestellte Bremssys- 
tem besteht im wesentlichen aus einem mittels eines Brems- 
pedals 1 betatigbaren, zweikreisigen hydraulischen Drucker- 
zeuger bzw. Hauptbremszylinder 2 in Tandemausf lihrung, einem 
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mit dem Tandemhauptzylinder 2 zusammenwirkenden Wegsimula- 
tor 3, einem dem Tandemhauptzylinder 2 zugeordneten Druck- 
mittelvorratsbehalter 4^ einer hydraulischen Druckquelle, 
einer lediglich schematisch angedeuteten hydraulischen 
Steuereinheit HCU 6, die u.a. sEmtliche, fiir Druckregelvor- 
gange erforderlichen Komponenten enthait und an die bei- 
spielsweise der Hinterachse des Kraf tfahrzeugs zugeordnete 
Radbremsen 7, 8 angeschlossen sind, sowie einer elektroni- 
schen Steuer- und Regeleinheit ECU 16. Zur Ermittlung der 
Drehzahl der Fahrzeugrader dienen lediglich angedeutete 
Raddrehzahlsensoren 24, 25. Der an sich bekannte Tandem- 
hauptzylinder 2 weist durch zwei Kolben 9, 10, begrenzte, 
voneinander getrennte Druckraume 14, 15 auf, die sowohl mit 
dem Druckmittelvorratsbehalter 4 als auch iiber die HCU 6 
mit den Fahrzeugbremsen 1,8,-,- verbindbar sind. Die 
vorhin erwahnte Druckquelle wird durch ein Motor- 
Pumpenaggregat 20, das aus einem Elektromotor 22 sowie eine 
vom Elektromotor 22 angetriebene Pximpe 23 besteht, ein der 
Pumpe parallel geschaltetes Druckbegrenzungsventil 2 6 sowie 
einen durch die Pumpe 23 aufladbaren Hochdruckspeicher 21, 
dessen Medientrennungselement ein metallischer Faltenbalg 
ist, gebildet. Der Hochdruckspeicher 21 weist auBerdem ei- 
nen nicht dargestellten Wegsensor zur Ermittlung der Posi- 
tion des metallischen Faltenbalgs auf , wodurch das im Hoch- 
druckspeicher 21 gespeicherte Druckmittelvoliimen bestimmt 
werden kann. Der vom Hochdruckspeicher 21 aufgebrachte hyd- 
raulische Druck wird von einem Drucksensor 35 iiberwacht- 

Wie weiterhin der Zeichnung zu entnehmen ist, sind die Rad- 
bremsen 1, 8 an den ersten Druckraum 14 mittels einer Lei- 
tung 5 angeschlossen, in der ein Trennventil 11 eingefiigt 
ist, das als stromlos offenes (SO-) 2/2-Wegeventil ausge- 
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ftihrt ist und ein Absperren des ersten Druckraiams 14 erm5g- 
licht. Eine zweite hydraulische Leitung 34 verbindet die 
Druckseite der Piimpe 23 bzw. den Hochdruckspeicher 21 mit 
den EingangsanschlUssen von zwel elektromagnetisch betatig- 
baren, analog regelbaren, vorzugswelse stromlos geschlosse- 
nen (SG-) 2/2-Wegeventilen bzw, Einlassventilen 17, 18, die 
den Radbremsen 7 und 8 vorgeschaltet sind. Ein weiteres 
Paar von ebenfalls elektromagnetisch betSLtigbaren, analog 
regelbaren, vorzugswelse stromlos geschlossenen (SG-) 2/2- 
Wegeventilen bzw. Auslassventilen 27, 28 erm5glicht eine 
Verbindung der Radbremse 7, 8 mit dem Druckmittelvorratsbe- 
halter 4, wahrend ein elektromagnetisch betatigbares, vor- 
zugswelse stromlos offenes (SO-) Druckausgleichsventil 13 
eine radindividuelle Regelung der in den Radbremsen 7, 8 
eingesteuerten Driicke ermoglicht. 

Aufierdem sind den Radbremsen 1 , 8 Drucksensoren 30, 31 zu- 
geordnet, mit deren Hilfe der in den Radbremsen 7, 8 herr- 
schende hydraulische Druck ermittelt wird. Die vorhin er- 
wahnte elektronische Regel- und Steuereinheit ECU 16, der 
die Ausgangssignale der Drucksensoren 19, 30, 31, 35, der 
Raddrehzahlsensoren 24, 25, sowie einer vorzugswelse redun- 
dant ausgeftihrten Bremswunscherf assungseinrichtung 33 zuge- 
fiihrt werden, die dem Hauptbremszylinder 2 zugeordnet ist, 
dient der Ansteuerung des Motor- Pumpen-Aggregats 20 sowie 
der vorhin erwahnten Ventile 11, 13, 17, 18, 27, 28. 

Im folgenden wird das erf indungsgemafie Verfahren anhand des 
in Fig. 2 dargestellten schematischen Ablauf plans naher er- 
lautert. Das erf indungsgemaBe Verfahren kann sowohl bei einem 
anhand von Fig. 1 beschriebenen elektrohydraulischen Brems- 
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system vom Typ ,3rake-by-wire^^ als auch bei einem herkCmmli- 
chen elektrohydraulischen Bremssystem durchgeftihrt werden. 

Das erf indungsgemafie Verfahren sieht vor, dass zunachst ein 
Fehlerbild in der anhand von Fig. 1 erwahnten elektronischen 
Steuer- und Regeleinheit erkannt wird (Verfahrensschritt 
201) . Dazu werden fortlaufend wahrend des Betriebs des Brems- 
systems alle hydraulischen und elektrischen Sollwerte mit den 
gemessenen Istwerten verglichen, indem die Differenz der bei- 
den Werte gebildet wird. Falls der Betrag der Differenz gr5- 
lier als eine vorher festgelegte Schwelle ist, handelt es sich 
um ein Fehlerbild. Man spricht vor allem deshalb von einem 
Fehlerbild, da die eben erwahnte Sollwertabweichung der ge- 
messenen Istwerte unterschiedliche Fehlerursachen, die sogen. 
verursachenden Einzelf ehler, haben kann. Man erhalt durch die 
Sollwertabweichung also ein bestimmtes Fehlerbild, das seinen 
Ursprung in verschiedenen Einzelf ehlern haben kann. Den das 
Fehlerbild verursachenden Einzelfehler zu lokalisieren, um 
einen Betriebsmodus fur das Bremssystem zu wahlen, der den 
verursachenden Einzelfehler beriicksichtigt, ist das Ziel des 
erf indungsgemaiien Verf ahrens . 

Nachdem im Verfahrensschritt 201 des in Fig. 2 dargestellten 
Ablaufplans ein Fehlerbild erkannt ist, wird dem Fehlerbild 
eine Prioritat zugeordnet, die der Relevanz des Fehlerbildes 
hinsichtlich der Betriebssicherheit der Bremsanlage ent- 
spricht (Verfahrensschritt 202) . Anschliefiend wird eine dem 
Fehlerbild entsprechende Priifroutine ausgew^hlt und im Ver- 
fahrensschritt 203 durchgefuhrt . Dabei werden die hydrauli- 
schen Komponenten, die gemafi dem Fehlerbild fehlerhaft sein 
konnten, auf ihre Funktionsfahigkeit hin tiberprtift. AuBerdem 
werden vorhandene Regelstrategien abgeSndert um die hydrauli- 
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schen Komponenten ebenfalls hinsichtlich ihrer Funktionsfa- 
higkeit zu uberpriifen. Es ist dabei vorgesehen, dass die 
Prtif routine und die Abanderung der Kegels trategien vom Fahr- 
zeugftihrer unbemerkt ablaufen und die bestmbgliche Bremsleis- 
tung aufrecht erhalten wird. Deshalb wird beispielsweise die 
Prtifroutine vorzugsweise durchgeftihrt, wenn sich das Kraft- 
fahrzeug in einem Zustand befindet, in dem die Auswirkungen 
der Durchftihrung keine gefahrlichen Fahrsituationen herbei- 
fiihren kann^ also zum Beispiel wahrend einer Stills tandsphase 
des Kraf tf ahrzeuges . Mit Hilfe der Prtifroutine und der Aban- 
derung der vorhandenen Kegel strategien wird der das Fehler- 
bild verursachende Einzelfehler 204 lokalisiert und ein Be- 
triebsmodus fiir das Bremssystem gewahlt, der den verursachen- 
den Einzelfehler beriicksichtigt (Verf ahrensschritt 205) . 

Nach einer erf olgreichen Lokalisierung des verursachenden 
Einzelfehlers und dem Betrieb des Bremssystems in einem Be- 
triebsmodus, der den verursachenden Einzelfehler beriicksich- 
tigt^ kann das erf indungsgemalie Verfahren erneut durchgef iihrt 
werden, wenn erneut ein Fehlerbild erkannt wird. Man spricht 
in diesem Zusammenhang davon^ dass das erf indungsgemalie Ver- 
fahren mehrf achf ehlertauglich ist. 

Schlagt die Lokalisierung des verursachenden Einzelfehlers 
fehl, so wird das Bremssystem in einem Betriebsmodus betrie- 
ben, der eine begrenzte Menge zu dem erkannten Fehlerbild 
passenden Einzelfehler beriicksichtigt. Die Lokalisierung des 
verursachenden Einzelfehlers wird nachgeholt^ wenn eine ge- 
eignete Pruf situation zur Verfxigung steht. 

Wie vorhin. beschrieben, werden jedem im Verfahrensschritt 201 
erkannten Fehlerbild unterschiedliche Prioritaten zugeordnet. 
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die der Relevanz des Fehlerbildes hinsichtlich der Betriebs- 
sicherheit der Bremsanlage entsprechen. FUr den Fall, dass 
ein weiteres Fehlerbild mit einer h5heren Prioritat wShrend 
der eben erwcthnten Durchfiihrung der Priifroutine (Verfahrens- 
schritt 203) erkannt wird, wird die gerade durchgeftihrte 
Priif routine koordiniert abgebrochen. Dieser koordiniere Ab- 
bruch wirkt sowohl auf die gerade durchgefiihrte Prtifroutine 
als auch auf die Abanderung der vorhandenen Regelstrategien 
ein und versetzt das Bremssystem in denselben Zustand wie vor 
Beginn der Prtifroutine, die koordiniert abgebrochen werden 
soil . Man spricht in diesem Zusammenhang auch von einer Mas- 
ter-Slave-Struktur, da die verschiedenen Prtifroutinen (Sla- 
ves) von einer libergeordneten Einheit (Master) verwaltet und 
koordiniert werden . 

Ein koordinierter Abbruch der gerade durchgeftihrten Prtifrou- 
tine ist ebenfalls bei einer Interaktion des Fahrzeugftihrers 
vorgesehen. Zum Beispiel muss die Prtifroutine koordiniert ab- 
gebrochen werden, wenn sie wahrend einer S tills tandsphase des 
Kraf tf ahrzeugs durchgeftihrt wird und der Fahrzeugf tihrer sein 
Kraf tf ahrzeug wieder ungebremst bewegen mochte. 

Zur Konkretisierung des erf indungsgemafien Verfahrens wird im 
Folgenden das eben beschriebene Verfahren anhand eines kon- 
kreten Fehlerbildes beschrieben und dabei auf Fig. 1 Bezug 
genommen. Wenn die als (SG-) 2/2-Wegeventilen ausgebildeten 
Einlassventile 17, 18 der Radbremsen 7, 8 nicht betatigt wer- 
den, das heiBt, nicht ge5ffnet werden, so darf das Druckmit- 
telvolumen im Hochdruckspeicher 21 nicht geringer werden. Der 
bereits beschriebene, in Fig. 1 nicht dargestellte Wegsensor 
ermittelt die Position des metallischen Faltenbalgs im Hoch- 
druckspeicher 21 und damit auch das dort gespeicherte Druck- 
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mittelvolumen. Der Wegsensor liefert einen Istwert, der in 
der elektronischen Steuer- und Regeleinheit 16 mit dem zuge- 
h5rigen Sollwert verglichen wird. 1st dabei die Differenz der 
beiden Werte gr5fier als eine vorher festegelegte Schwelle^ 
wird ein Fehlerbild hinsichtlich der unplausiblen Entleerung 
des Hochdruckspeichers 21 erkannt, Der m5gliche verursachende 
Einzelfehler fUr die unplausible Entleerung des Hochdruck- 
speichers 21 ist eine Leckage der Einlassventile 17 ,18, eine 
Leckage der hydraulischen Leitung 34 Oder des Hochdruckspei- 
chers 21 Oder ein Defekt des eben erwShnten Wegsensors- Au- 
Berdem kann der verursachende Einzelfehler auch darin beste- 
hen, dass eine innere Leckage der Pumpe 23 vorliegt. 

Im folgenden Verf ahrensschritt wird eine fiir das Fehlerbild 
,,unplausible Entleerung des Hochdruckspeichers 21^^ geeignete 
Priif routine ausgewahlt. Diese Pruf routine wird gestartet, 
wenn kein Druckaufbau in den Radbremsen 7, 8 angefordert 
wird. AnschlieBend werden sowohl das Trennventil 11 als auch 
das Druckausgleichsventil 13 geschlossen und die Signale der 
Drucksensoren 30, 31 iiberwacht. Die Einlass- und Auslassven- 
tile 17, 18, 27, 28 der Radbremsen 7, 8 werden ebenfalls ge- 
schlossen. Wenn der das beschriebene Fehlerbild verursachende 
Einzelfehler ein nicht mehr schliefiendes Einlassventil 17 der 
Radbremse 7 ist, so wird der Drucksensor 30 ein Signal mit 
einem Druckistwert abgeben, der vom erwarteten Sollwert von 0 
bar abweicht. Die unplausible Speicherentleerung wird also 
von dem nicht mehr f unktionsttichtigen Einlassventil 17 verur- 
sacht- Ein Betriebsmodus, der diesen verursachenden Einzel- 
fehler berucksichtigt, sieht vor, dass das Druckmittel im 
Hochdruckspeicher 21 abgelassen wird und der Druckaufbau in 
den Radbremsen 7, 8 ausschlieBlich durch die Pumpe 23 er- 
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folgt. In diesem Betriebsmodus ist es unerheblich, dass das 
Einlassventil 17 defekt ist. 

Fiir den Fall^ dass kein vom erwarteten Drucksollwert von 0 
bar abweichender Druckistwert gemessen wird, muss das Fehler- 
bild auf einem anderen verursachenden Elnzelfehler beruhen. 
Die Prtifroutine sieht nun vor^ dass das Speichervo lumen an 
Druckmittel im Hochdruckspeicher 21 nahe einer vorgegebenen 
oberen Schwelle gehalten werden soil. Falls der verursachende 
Elnzelfehler eine relativ groBe Leckage der hydraulischen 
Leitung 34 oder des Hochdruckspeichers 21 ist^ so wird die 
Pumpe 23 nicht in der Lage sein, den Hochdruckspeicher 21 
wieder zu ftillen, was vom Wegsensor im Hochdruckspeicher 21 
sensiert wird. Die Pumpeniiberwachung meldet in diesem Fall, 
dass der Hochdruckspeicher 21 nicht geladen wird, obwohl die 
Pumpe 21 maximal Druckmittel in den Hochdruckspeicher 21 for- 
dert. Diese Meldung der Pumpeniiberwachung lasst auf eine 
Starke Leckage der hydraulischen Leitung 34 oder des Hoch- 
druckspeichers 21 schlieiien. Der Betriebsmodus, der diesen 
verursachenden Einzelfehler beriicksichtigt, ist die bekannte 
hydraulische Rtickf allebene bei der der Druckaufbau in den 
Radbremsen 7, 8 ausschliefilich durch die Verschiebung der 
Kolben 9, 10 im Hauptbremszylinder 2 erfolgt. Falls es sich 
nicht lim eine groBe Leckage der hydraulischen Leitung 34 oder 
des Hochdruckspeichers 21 handelt, wird die Pumpe 23 den 
Hochdruckspeicher 21 bis zu der vorgegebenen oberen Schwelle 
laden. Ist die Pumpe fiir eine bestimmte Zeitspanne von vor- 
zugsweise 150 sec in der Lage, das Druckmittelvolumen im 
Hochdruckspeicher 21 iiber der eben erwahnten oberen Schwelle 
zu halten, so ist der verursachende Einzelfehler eine geringe 
Leckage der hydraulischen Leitung 34 oder eine innere Leckage 
des Motorpumpenaggregats 20. Welcher Defekt genau der verur- 
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sachende Einzelfehler ist, kann erst entschieden werden^ wenn 
eine Warnmeldung iiber zu geringes Druckmittelvoliamen im 
Druckmittelvorratsbehalter 4 auftritt. Dann handelt es sich 
um eine geringe Leakage der hydraulischen Leitung 34^ da 
hierbei das Druckmittel in die Umgebung verloren wird^ wSh- 
rend bei einer inneren Leakage der Pumpe 23 das Druckmittel 
zurtiak in den Druakmittelvorratsbehalter 4 gelangt. Der Be- 
triebsmoduS/ der einen siaheren Betrieb des Brerassystems ge- 
wahrleistet beriicksiahtigt in diesem Fall beide moglichen 
Einzelfehler und ist wiederum die hydraulische Rtiakf allebene « 

Ein weiteres Fehlerbild, das im Verf ahrensschritt 201 des er- 
f indungsgemaiien Verfahren erkannt wird/ ist durch die Diffe- 
renz eines von einem der Drucksensoren 19, 30, 31, 35 gemes- 
senen Druckistwerts pist und einem vorgegebenen Druaksollwert 
Psoii in mindestens einer der Radbremsen 7, 8, - gebildet. 
Ist der Betrag der Differenz groBer als eine vorgegebene 
Schwelle, so wird das erf indungsgemalie Verfahren gestartet, 
wie es bereits beschrieben wurde. Die moglichen, verursachen- 
den Einzelfehler und die dazugehorige Prtifroutine ergeben 
sich dabei entsprechend aus dem eben beschriebenen Fehler- 
bild. 

Falls die Volumenaufnahme an Druckmittel in einer Radbremse 
7, 8, die durch den bereits erwahnten Wegsensor im Hochdruck- 
speicher 21 ermittelbar ist, groBer ist als die Volumenauf- 
nahme, die durch die konstruktive Auslegung der Radbremse 7, 
8 m5glich ist, so stellt dies wiederum ein Fehlerbild dar, 
dessen verursachender Einzelfehler mit Hilfe des erfindungs- 
gem^Ben Verfahrens lokalisiert wird, um das Bremssystem in 
einem Betriebsmodus zu betreiben, das den verursachenden Ein- 
zelfehler beriicksichtigt . 
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Ftir den Fall, dass der durch den Drucksensor 30 gemessene 
Druckistwert pist in der Radbremse 7 oder der durch den Druck- 
sensor 31 gemessene Druckistwert pist in der Radbremse 8 an- 
steigt, obwohl kein Fahrerbremswunsch von der Bremswunscher- 
f assungseinrichtung 33 erfasst wird, so liegt ebenfalls ein 
Fehlerbild vor, dessen verursachender Einzelfehler mit Hilfe 
des bereits beschriebenen Verfahrens lokalisiert wird. 

Bei einer Abweichung der gemessenen Forderlast des Motor- 
Pumpenaggregats 20 gegenuber der vorgegebenen F5rderlast oder 
bei einer unzureichenden Forderleistung des hydraulischen Mo- 
tor-Pumpenaggregats 20 wird ebenfalls ein Fehlerbild erkannt 
und der verursachende Einzelfehler durch das erf indungsgemaUe 
Verfahren mit Hilfe einer geeigneten Prtif routine lokalisiert. 

Der Druck im Hauptbremszylinder 2, der vom Drucksensor 19 ge- 
messen wird, hangt vom Verfahrweg des Kolbens 9 ab- Da der 
eben erwahnte Kolben 9 vom Bremspedal 1, dessen Bewegung von 
der Bremswunscherfassungseinrichtung 33 erfasst wird, ver- 
schoben wird, stellt eine Abweichung des Druckistwerts im 
Hauptbremszylinder 2 gegenuber dem aufgrund des gemessenen 
Verfahrwegs des Kolbens 9 erwarteten Drucksollwert ein Feh-; 
lerbild dar. Der dieses Fehlerbild verursachende Einzelfehler 
wird durch das beschriebene Verfahren lokalisiert und das 
Brems system in einem Betriebsmodus betrieben, das den verur- 
sachenden Einzelfehler berticksichtigt . 
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Patentansprtache : 

1. Verfahren zur Bestimmung von hydraulischen Fehlern in 
elektrohydraulischen Bremssystemen fiir Kraf tf ahrzeuge 
mit einer elektronischen Steuer- und Regeleinheit (16), 
mit Einlass- (17, 18) und Auslassventilen (27 ,28) ver- 
sehenen Radbremsen (7, 8) und mindestens einer Druck- 
quelle, gekennzexchnet durch die folgenden Verfahrens- 
schritte : 

• Erkennung eines Fehlerbildes durch Vergleich mehrerer, 
hydraulischer und elektrischer Sollwerte mit den durch 
Sensoren gemessenen Istwerten in der elektronischen 
Steuer- und Regeleinheit (16); 

• Auswahl einer dem Fehlerbild entsprechenden Priifroutine 
und deren Durchfxihrung; 

• Lokalisierung des das Fehlerbild verursachenden Einzel- 
f ehlers; 

• Auswahl eines den verursachenden Einzelfehler berlick- 
sichtigenden Betriebsmodus und Betrieb des Bremssystems 
in diesem Betriebsmodus . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet:, dass 
den Fehlerbildern unterschiedliche Prioritaten zugeord- 
net werden und dass ein koordinierter Abbruch der gerade 
durchgef iihrten Priifroutine vorgesehen ist, wenn ein Feh- 
lerbild mit einer hoheren Prioritat auftritt- 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein koordinierter Abbruch der gerade durchge- 
ftihrten Priifroutine bei einer Interaktion des Fahrzeug- 
fiihrers vorgesehen ist. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 und 3^ dadurch gekennzeichnet, 

dass der koordinierte Abbruch durchgeftihrt wird^ indem 
das Brems system in denselben Zustand wie vor Beginn der 
abzubrechenden Prtif routine versetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4^ dadurch ge- 
kennzexchnet:, dass die Prilf routine die einem Fehlerbild 
zugeordneten hydraulischen Komponenten hinsichtlich ih- 
rer Funktionsf ahigkeit iiberpriift oder Regelstrategien 
abandert, urn den verursachenden Einzelfehler zu finden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Prufroutinen unbemerkt vom Fahrzeugf iihrer ablaufen 
und die bestmogliche Bremsleistung aufrecht erhalten o- 
der alternativ dann durchgefiihrt werden^ wenn sich das 
Kraf tf ahrzeug in einem Zustand befindet, in dem die Aus- 
wirkungen der durchgef lihrten Prufroutinen keine gefahr- 
liche Fahrsituation herbeif iihren, 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach der erfolgreichen Lokalisierung des verursachenden 
Einzelf ehlers weitere, neu erkannte Fehlerbilder bear- 
beitet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzexchne'k, dass 
nach einer f ehlgeschlagenen Lokalisierung des verursa- 
chenden Einzelfehlers eine begrenzte Menge an Einzelfeh- 
lern von einem Betriebsmodus beriicksichtigt wird, bis 
eine geeignete Priif situation zur Lokalisierung des ver- 
ursachenden Einzelfehlers zur Verftigung steht. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprticher da- 
durch gekennzeichne't, dass das Fehlerblld durch elnen 
von einem Drucksensor (19^ 30, 31, 35) gemessenen Druck- 
istwert (pist) gebildet ist, der in mindestens einer Rad- 
bremse (7, 8) von einem vorgegeben Drucksollwert (Psoii) 
abweicht . 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Fehlerbild durch eine Volumenauf- 
nahme in mindestens einer Radbremse (7, 8) gebildet ist, 
die grofier ist als die Volumenauf nahme, die durch die 
konstruktive Auslegung der Radbremse (7, 8) vorgegeben 
ist. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzei-chnet:, dass das Fehlerbild durch einen ansteigen- 
den Druckwert in mindestens einer Radbremse (7, 8) bei 
Abwesenheit eines Fahrerbremswunsches gebildet ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch go- 
kennzeichnei:, dass die Druckquelle durch einen Hoch- 
druckspeicher (21) gebildet ist und dass das Fehlerbild 
durch ein sinkendes Volumen im Hochdruckspeicher (21) 
bei gleichzeitig geschlossenen Einlassventilen (17, 18) 
gebildet ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzexchnet, dass die Druckquelle durch ein hydrauli- 
sches Motorpumpenaggregat (20) gebildet ist und dass das 
Fehlerbild durch eine Abweichung der gemessenen F5rder- 
last gegeniiber der vorgegeben F5rderlast oder durch eine 
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unzureichende Forderleistung des hydraulischen Motorpvun- 
penaggregats {20)gebildet ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch go- 
kennzeichne't, dass die Druckquelle durch einen Haupt- 
bremszy Under (2) mit mindestens einem Kolben (9, 10) 
gebildet ist und dass das Fehlerbild durch eine Abwei- 
Chung des im Hauptbremszylinder ermittelten Druckist- 
werts gegentiber dem aufgrund des gemessenen Verfahrwegs 
des Kolbens (9) erwarteten Drucksollwert gebildet ist. 

15. Elektrohydraulisches Bremssystemen ftir Kraf tf ahrzeuge 
mit einer elektronischen Steuer^ und Regeleinheit (16) , 
mit Einlass- (17^ 18) und Auslassventilen (27 ,28) ver- 
sehenen Radbremsen (7, 8) und mindestens einer Druck- 
quelle, dadurch gekennzexchnet, dass 

• Mittel zur Erkennung eines Fehlerbildes durch Vergleich 
mehrerer, hydraulischer und elektrischer Sollwerte mit 
den durch Sensoren gemessenen Istwerten in der elektro- 
nischen Steuer- und Regeleinheit (16) vorgesehen sind 
und dass; 

• weitere Mittel fur die Auswahl einer dem Fehlerbild 
entsprechenden Prufroutine und deren Durchftihrung vor- 
gesehen sind und dass; 

• weitere Mittel zur Lokalisierung des das Fehlerbild 
verursachenden Einzelf ehlers vorgesehen sind und dass; 

• weitere Mittel ftir die Auswahl eines den verursachenden 
Einzelfehler berticksichtigenden Betriebsmodus und den 
Betrieb des Bremssystems in diesem Betriebsmodus vorge- 
sehen sind. 
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16. Elektrohydraulisches Bremssystem nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet:, dass weitere Mittel vorhanden 
sind, die den Fehlerbildern unterschiedliche Prioritaten 
zuordnen und einen koordinierten Abbruch der gerade 
durchgef lihrten Priifroutine durchfiihren/ wenn ein Fehler- 
bild mit elner hoheren Prioritat auftritt. 

17. Elektrohydraulisches Bremssystem nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet:, dass die Mittel den koordinierte 
Abbruch durchftihren, indem das Bremssystem in denselben 
Zustand wie vor Beginn der abzubrechenden Prtifroutine 
versetzt wird. 

18. Elektrohydraulisches Bremssystem nach einem der Ansprti- 
che 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
aktive Tests im Bremssystem durchfiihren oder Regelstra- 
tegien abandern, urn den verursachenden Einzelfehler zu 
f inden . 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung von hydraulischen 
Fehlern in elekteohydraulxschen Bremssys^tamen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von hyd- 
raulischen Fehlern in elektrohydraulischen Bremssystemen filr 
Kraf tfahrzeuge luit einer elektronischen Steuer- und Regelein- 
heitr mit Einlass- und Auslassventilen versehenen Radbremsen 
und mindestens einer Druckquelle. AuBerdem betrifft die Er- 
findung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens. 

Das erf indungsgemaiie Verfahren sieht vor^ dass nach der Er- 
kennung eines Fehlerbildes der verursachende Einzelfehler lo- 
kalisiert wird, um das Bremssystem in einem Betriebsmodus zu 
betreiben, der den verursachenden Einzelfehler beriicksich- 
tigt . 
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English Terms in Figure 2 



201 identification of defect pattern (Sw - Sactuai > threshold) 



defect pattern 

202 selection of testing routine 

priorization and coordinated termination 

203 implementation of testing routine 

204 individual causing defect 

205 selection of operating mode 



